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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder efngereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Endoluminales expandierbares Implantat mit integrierter Sensorik 
@ Die voriiegende Erfindung betrifft ein endoluminales 

expandierbares Implantat mit integrierter Sensorik, ins- 

besondere einen Stent. Der Stentkorper ist an seinem In- 

nen- oder Aufcenumfang von einer flexiblen und dehnba- 

ren Folie zumindest zum grofcten Teil umschlossen. In der 

Folie sind arrayformig eine Vielzahl von Elektroden, ein 

gediinnter Halbleiterchip mit integrierter Elektronik sowie 

Leiterbahnen zur Verbindung der integrierten Elektronik 

mit den Elektroden angeordnet. Die integrierte Elektronik 

ist zur Ansteuerung der Elektroden fur die Aufnahme von 

Impedanzspektren ausgebtldet, um uber die Flache der 

Folie raumlich aufgeloste Impedanzspektren zu erhalten. 

Leiterbahnen, die eine elektrische Verbindung quer zur 

Langsachse des Implantatkorpers auf der Folie herstellen, 

sind aus einem dehnbaren Material gebildet und/oder 

verlaufen maanderformig. 

Das Implantat lasst sich in herkommlicher Form implan- 
tieren und expandieren und liefert Proliferationspara me- 
ter zur sicheren Risikostratifizierung. 
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der Folie sind Sensorelemente, ein gediinnter Halbleiterchip 
mit integrierter Elektronik sowie Leiterbahnen zur Verbin- 
dung der integrierten Elektronik mit den Sensorelementen 
angeordnet. Die Folie isr. in geeigneter Weise am Impiantat- 
korper befestigt. Beim vorliegenden Implantat ist die erste 5 
Folie mit den integrierten Sensorelementen und dem Halb- 
leiterchip dehnbar ausgestaltet, so dass sie einer radialen Ex- 
pansion des Implantats jederzeit folgen kann. Die Sensor- 
elemente werden durch eine Vielzahl von liber die Folienfla- 
che arrayfdrmig verteilt angeordneten ersten Elektroden ge- 10 
bildet. Die integrierte Elektronik ist zur Ansteuerung der er- 
sten Elektroden fur die Aufnahme von Impedanzspektren 
zwischen den bzw. jeweils einzelnen der ersten Elektroden 
ausgebildet, um uber die Flache der ersten Folie - und somit 
den Innen- oder AuBenumfang des Implantats - raumlich^lS. 
aufgeloste Impedanzspektren zu erhalten. Weiterhin sind ge- 
gebenenfalls Leiterbahnen, die eine elektrische Verbindung 
qucr zur Langsachse bzw. axialcn Richtung des Implantat- 
korpers auf der ersten Folie herstellen, aus einem dehnbaren 
Material gebildet und/oder verlaufen maanderfbrmig. Sind 20 
die Elektroden sowie der zumindest eine Halbleiterchip der- 
art angeordnet, dass keine elektrischen Verbindungen quer 
zur Langsachse des Implantatkorpers auf der ersten Folie er- 
forderlich sind, so ist die letztgenannte MaBnahme selbst- 
verstiindlich nicht erforderlich. 25 
[0014] Bei diesem Implantat, das vorzugsweise als Stent 
ausgebildet ist, werden somit eine Vielzahl von Elektroden 
derart auf der ersten Folie angeordnet, dass sie mit dem Ge- 
webe- oder Plaquematerial, das die Innen- oder AuBenwand 
des Stents umgibt, elektrischen Kontakt haben. Die Elektro- 30 
den sind elektrisch mit der Elektronik des Halbleiterchips 
verbunden, die die Elektroden zur Erfassung der raurnlich 
aufgeldsten Impedanzspektren ansteuert. Zusatzlich ist die 
Elektronik vorzugsweise zur Auswertung und/oder Ubertra- 
gung der erfassten Messdaten an einen externen Empfanger 35 
ausgebildet. Um die raumliche Verteilung der Gewebe- und 
Plaqueparameter im bzw. um den Stent zu bestimmen, wer- 
den jeweils die Impedanzspektren an unterschiedlichen Stel- 
len des Stents zwischen dort angeordneten Elektroden auf- 
genommen. Aus den Impedanzspektren eines Elektroden- 40 
paares lassen sich die Parameter des Gewebes bzw. Plaque- 
materials ermitteln, das sich zwischen den Elektroden befin- 
det. Aus der Gesamtheit der aufgenommenen Impedanz- 
spektren lasst sich die raumliche Verteilung dieser Parame- 
ter bestimmen. Je nach Ausbildung und Anwendungsfall 45 
des vorliegenden Implantates konnen die Stromeinspeisung 
und die Spannungsmessungen zur Aufnahme der Impedanz- 
spektren uber die gleichen oder Uber unterschiedliche Elek- 
troden erfolgen, so dass Zwei-, Drei- oder Vier-Elektroden- 
anordnungen eingesetzt werden konnen. 50 
[0015] Durch die dehnbare Ausgestaltung der flexiblen 
und diinnen ersten Folie sowie der geeigneten Ausgestal- 
tung der Leiterbahnen zur Verbindung der einzelnen elektri- 
schen Komponenten auf der Folie untereinander treten kei- 
nerlei Probleme bei der Expansion des Stents nach dessen 55 
Implantation auf. Die Folie wird entweder um den Innenum- 
fang oder den AuBenumfang des Stents gelegt Und dort be- 
festigt. Die Folie kann den Stent hierbei vollstandig um- 
schlieBen oder lediglich zu einem groBeren Teil. Durch 
diese Anordnung und die dunne Ausgestaltung der Folie 60 
kann der Stent mit Sensorik wie ein herkommlicher Stent ra- 
dial expandiert und implantiert werden. Aufgrund der gerin- 
gen Dicke der Folie wird weder der Gesamtdurchmesser 
noch das Lumen des Implantates durch die Sensorik wesent- 
lich vcrandcrt, 65 
[0016] Das erfindungsgemaBe Implantat ermoglicht in 
vorteilhafter Weise die Erfassung der raumlichen Verteilung 
von Gewebe- und Plaqueparametern im und um den Stent 



nach dessen Implantation sowie deren zeitliche Anderung. 
Dadurch lassen sich relevante Parameter fur eine Risikostra- 
tifizierung, eine Therapiekontrolle oder fur eine kontrol- 
lierte WirkstofWreisety.ung hereitstellen. Der Stent lasst sich 
in herkommlicher Weise implantieren und innerhalbdes Ge- 
faBes expandieren, ohne die elektronischen Komponenten 
sowie die Messeigenschaften hierdurch zu gefahrden. 
[0017] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des vorlie- 
genden Implantats ist eine zweite dunne Folie vorgesehen, 
die gegebenenfalls iiber eine dunne Zwischenschicht an der 
ersten Folie anliegt. Die zweite Folie ist ebenso wie die erste 
Folie elastisch und dehnbar ausgestaltet. Die zweite Folie 
tragt ein Kondensatorarray sowie Leiterbahnen zur Verbin- 
dung der Kondensatoren des Kondensatorarrays untereinan- 
; der und verbindet das Kondensatorarray uber eine elektri- 
sche Kontaktierung zur ersten Folie zur Energieversorgung 
mit der Elektronik des Halbleiterchips. Die Leiterbahnen 
auf der zweiten Folic, die cine elektrische Verbindung qucr, 
insbesondere senkrecht, zur Langsachse des Implantatkor- 
pers herstellen, sind aus einem dehnbaren Material gebildet 
und/oder verlaufen maanderformig. Durch diese zweite Fo- 
lie mit dem Kondensatorarray wird ein Energiespeicher zur 
Verfugung gestellt, der die gegebenenfalls drahtlos von ei- 
ner externen Energiequelle ubertragene oder durch interne 
Energiewandlung gewonnene Energie speicherl und bei Be- 
darf der Elektronik des Halbleiterchips zur Verfugung stellt. 
Die zweite Folie ist hierzu wie die erste Folie elektrisch iso- 
lierend ausgebildet und tragt eine Vielzahl von Mikrokon- 
densatoren, die durch die Leiterbahnen rniteinander verbun- 
den sind. Das Implantat mit den beiden Folien unterscheidet 
sich in seinen Abmessungen aufgrund der geringen Dicke 
der Folien nur unwesentlich von einem herkommlichen Im- 
plantat ohne integrierte Sensorik. Durch ein derartiges Kon- 
densatorarray, dessen Kondensatoren uber die voile Innen- 
bzw. AuBenflache des Stents verteilt sind, wird eine hohe 
Speicherkapazitat ermoglicht, ohne das Lumen des Stents 
merklich zu verringern. Andererseits ermoglicht dieser 
Energiespeicher einen zuverlassigen Betrieb der integrierten 
Elektronik. Durch die dehnbare Ausgestaltung der zweiten 
Folie sowie die Dehnbarkeit der Leiterbahnen aufgrund des 
besonderen Materials oder maanderformigen Verlaufs lasst 
sich der Stent in ublicher Weise nach der Implantation ex- 
pandieren. 

[0018] Die in der zweiten Folie angeordneten elektrischen 
Komponenten, d h. das Kondensatorarray sowie die Leiter- 
bahnen, konnen zum gleichen Zweck auch direkt in der er- 
sten Folie integriert und gegenuber den anderen Komponen- 
ten der ersten Folie entsprechend elektrisch isoliert sein. In 
einer derartigen Ausgestaltung ist keine separate zweite Fo- 
lie, sondern lediglich ein schichtartiger Aufbau der ersten 
Folie erforderlich. 

[0019] In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform 
besteht die Substratfolie (erste Folie) des Elektrodenarrays 
aus einem piezoelektrischen Material. Beidseitig dieser Fo- 
lie sind zweite Elektroden, beispiels weise als entsprechend 
strukturierte Elektrodenschicht, angeordnet. Diese Elektro- 
den werden durch eine Isolationsschicht von den darauf be- 
findlichen ersten Elektroden, den Sensorelementen, ge- 
trennt. Durch diese Ausgestaltung lasst sich eine kontinuier- 
liche Stromversorgung und somit ein kontinuierliches Mo- 
nitoring unabhangig von externen Energiequellen realisie- 
ren. Durch Druckanderungen im Inneren des Stents, bei- 
spielsweise durch den Pulsschlag, wird die piezoelektrische 
Folie gedehnt, so dass eine Anderung der Spannung zwi- 
schen den zweiten Elektroden der beiden Folicnscitcn rcsul- 
tiert Die gewandelte Energie wird nach einer AC/DC- 
Wandlung im Kondensatorarray gespeichert oder dient di- 
rekt der Energieversorgung der Halbleiterelektronik. Die 
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4 toren tragt. In der Figur sind sehr gut die einzelnen Elektro- 

den 4 des Elektrodenarrays der Folie 2 zu erkennen, die mil 
in den Stent hineinwachsendem Gewebe in Kontakt kom- 
men. Der Stent, selbst ist. in ublicher Weise aufgebaut und 
besteht beispielsweise aus einem Drahtgeflecht. Die beiden 5 
Folien' 2 und 3 umschlieBen den Stentkorper 1 in diesem 
Beispiel beinahe vollstandig. Die Befestigung am Stentkor- 
per sowie die Verbindung zwischen den Folien kann iiber 
dem Fachmann bekannte Klebemittel erfolgen. 
[0037] Bei einer radialen Expansion des in der Fig, 1 dar- 10 
gestellten Stents dehnen sich die beiden aufgebrachten Fo- 
lien in gleicher Weise wie der Stent, ohne die elektrischen 
Komponenten, die in bzw. auf den Folien integriert sind, zu 
beschadigen. 

[0038] Zur Herstellung eines flexiblen, elastischen Elek- 15 
trodenarrays, d. h. der ersten Folie 2 mit dem Elektrodenar- 
ray der Elektroden 4, werden auf einer ELastomerfolie 2 Me- 
tallschichtcn fur die Elektroden 4 und Lcitcrbahncn 5 abgc- 
schieden und strukturiert. Ein uitradunner flexibler Silizi- 
umchip 6 wird in Halbleitertechnologie hergestellt und 20 
durch eine bekannte Verbindungstechnik fur flexible Chips 
auf flexible Substrate mit der Elastomerfolie 2 verbunden. 
Der Chip 6 ist als schmales Rechteck ausgefuhrt und wird 
vorzugsweise so auf das Elektrodensubstrat 2 aufgebracht, 
dass die Kanten der schmalen Seiten des Rechteeks in der 25 
Richlung liegen, in die das Elektrodensubstrat 2 bei Expan- 
sion des Stentkorpers 1 gedehnt wird. 
10039] Techniken zum Verbinden eines gediinnten Halb- 
Iciicrchips mit einer Folie sind beispielsweise aus Aschbren- 
ncr cl aL, Concepts for Ultra Thin Packaging Technologies, 30 
IVivcedings. 4th International Conference on Adhesive Joi- 
ning and Coating Technology in Electronics Manufacturing, 
:<XX). Seiten 16-19, bekannt. 

|4NM0| Fig. 2 zeigt in schematischer Darstellung ein Bei- 
vpiel fur ein auf einer Folie 2 aufgebrachtes Elektrodenarray 35 
iiu i /ugehorigen Leiterbahnen 5 und dem Halbleiterchip 6. 
Die Folie 2 ist eine zumindest in einer Richtung (durch die 
lie ilc angedeutet) dehnbare, elastische und elektrisch nicht 
le tcrule Klastomerfolie. Auf der Folie sind die freigelegten 
1 k-kirodcn 4 des Elektrodenarrays zu erkennen, die iiber 40 
I .encrbahnen 5 mit dem Halbleiterchip 6 verbunden sind, 
»tcr die Ansteuerung der Elektroden ubernimmt. Um die 
Kr.it it* auf die elektrischen Verbindungen zwischen dem 
Fickln>>denarray und dem Halbleiterchip 6 wahrend und 
nueh der Stentexpansion zu minimieren, kann die Dehnbar- 45 
ken tier Folie 2 in dem Bereich, in dem sich der Chip 6 be- 
hndeu hcrabgesetzt werden. Dies kann je nach Elastomer- 
nut erial beispielsweise durch lokale Licht- oder Warmebe- 
liundlung (z. B. mittels Laser) erreicht werden. 
| 0< W 1 1 Die Elektroden 4 sind so angeordnet, dass sie nach 50 
Steniexpansion aquidistant sind. Weiterhin sind die Leiter- 
bahnen 5, in Bereichen, in denen sie sich in Dehnungsrich- 
lung der Folie 2 erstrecken, maanderformig ausgefuhrt. Die- 
ser inaanderfDrrnige Verlauf der Leiterbahnen 5 ermoglicht 
das Dehnen der Folie 2 in der angegebenen Richtung, ohne 55 
dass die Leiterbahnen S hierdurch beschadigt oder unterbro- 
chen werden. Der maanderformige Verlauf ermoglicht somit 
cine elastische elektrische Verbindung der Elektroden 4 mit 
dem Halbleiterchip 6. In der Figur sind weiterhin An- 
schlusse 7 fur ein System zur Wirkstofffreisetzung sowie 60 
Anschliisse 8 zur Energieversorgung des Halbleiterchips 6 
zu erkennen. Der Halbleiterchip 6 weist eine Elektronik 
bzw, einen integrierten Schaltkreis (IC) auf, der die Elektro- 
den 4 des Elektrodenarrays zur impedanzspektroskopischen 
Mcssung anstcucrt. Die Ansteuerung crfolgt hicrbci dcrart, 65 
dass eine v raumlich aufgeldste Messung der Impedanz in Ab- 
hangigkeit von der Wellenlange erzielt wird. 
[0042] Ein Beispiel fur ein Blockschaltbild des integrier- 
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ten Schaltkreises ist in Fig. 4 dargestellt. Die Elektroden 4, 
die sich auf einer Linie (hier als Langsachse 1, .m bezeich- 
net) parallel zur Langsachse des Stentkorpers befinden sind 
jeweils mit einem Multiplexer verbunden. Die Multiplexer 
verbinden jeweils zwei benachbarte Elektroden 4 einer 
Langsachse mit Impedanzanalysatoren, die Impedanzspek- 
tren fur die Elektrodenpaare ermitteln. Die Impedanzspek- 
tren werden iiber eine Steuerschaltung entweder in einen 
Speicher, der sich auf dem Chip 6 befindet, geschrieben oder 
telemetrisch an eine Empfangseinheit auBerhalb des Gefa- 
Bes gesendet. Durch eine Analyseschaltung konnen aus den 
Impedanzspektren Ereignisse ermittelt werden, bei denen 
Steuersignale an ein System zur kontrollierten Wirkstoff- 
freisetzung gegeben werden. Dem Schaltkreis wird die 
Energie induktiv von einer externen Energiequelle und/oder 
von Ehergiewandlern, die sich am Stent befinden, zugefuhrt. 
Die Energie wird in einem Kondensatorarray zwischenge- 
spcichcrt. Fiir den Bctricb des Schaltkreises wird dem Kon- 
densatorarray Energie entnommen. Die Energieverwaltung 
ubernimmt hierbei ein Powermanagementmodul, das im 
Halbleiterchip 6 integriert ist. 

[0043] Fig. 3 zeigt ein Beispiel fur eine Folie 3 mit einem 
Array aus metallisierten Filmkondensatoren 9. Die Folie 3 
besteht wiederum aus einem Elastomersubstrat, auf dem die 
Fibnkondensatoren 9 durch kombiniertes Abscheiden und 
Strukturieren von Metall- und Polyrnerschichten erzeugt 
werden. Konzepte zur Abscheidung von Materialien zur 
Herstellung monolithischer Filmkondensatoren werden bei- 
spielsweise in Rzad et al., Advanced Materials for High 
Energy Density Capacitors, IEEE 35 th International Power 
Sources Symposium, 1992, beschrieben. 
[0044] Die einzelnen Filmkondensatoren 9 sind in diesem 
Beispiel iiber Leiterbahnen 10 aus einem elastischen, elek- 
trisch leitfahigen Material, vorzugsweise einem Polymer- 
material, miteinander verbunden bzw. verschaltet. Die An- 
schlusse 11 des Kondensatorarrays werden mit den An- 
schliissen fur die Energiespeicherung auf der Folie 2 mit 
dem Elektrodenarray verbunden. Danach werden die Folien 
2, 3 fur Elektroden- und Kondensatorarray gemeinsam um 
den Stentkorper 1 gelegt. Um den Stent mit dem Sensorsy- 
stem wird doppelhelixformig ein dunner Draht gewickelt, 
wodurch eine Sende- und Empfangsspule gebildet wird. Die 
Enden der Spule werden mit den entsprechenden Eingangen 
am Halbleiterchip 6 verbunden. 

[0045] Zum Fixieren des Sensorsystems und der Spule 
kann koaxial ein zweiter Stent iiber dem System angeordnet 
werden, wie dies als weiteres Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 5 
dargestellt ist. Der innere Stentkorper 1 wird hierbei soweit 
radial expandiert, dass er gegen den zweiten Stentkorper 12 
gepresst wird, so dass die Komponenten unter mechanischer 
Spannung stehen. 

[0046] Fig. 6 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel fiir eine be- 
sondere Ausgestaltung der elastischen Folie 2 mit dem Elek- 
trodenarray. Als Substratrnaterial dieser Folie wird im vor- 
liegenden Beispiel eine piezoelektrische Folic 13 eingesetzt, 
die beidseitig mit Elektrodensu-ukturen 14 versehen ist. Der 
Verlauf dieser Elektrodenstrukturen in Dehnungsrichtung 
der Folie ist wiederum maanderformig ausgefuhrt, um die 
Elastizitat dieser Elektroden sicherzustellen. Auf der rech- 
ten Seite der Fig. 6a, die die piezoelektrische Folie 13 mit 
den aufgebrachten Elektroden 14 in Draufsicht zeigt, sind 
schlieSlich noch die Anschlussflachen der Ruckseite 15 so- 
wie der Vorderseite 16 zu erkennen. Uber diese Anschluss- 
flachen wird der Kontakt zu dem (nicht dargestellten) auf 
der Folic 13 aufgebrachten Halbleiterchip 6 hergestellt. 
[0047] In Fig. 6b ist die Folie 13 mit den Elektroden 4 zur 
Gewebecharakterisierung, die das Elektrodenarray biiden, 
in Schnittansicht zu erkennen. Zwischen diesen Elektroden 
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Halbleiterchips (6) verbindei, wobei die Leiterbahnen 
(10) auf der zweiten Folie (3), die eine elektrische Ver- 
bindung quer zur Langsachse des Implantatkorpers (1) 
herstellen, aus einem dehnbaren Material bestehen 
und/oder maanderformig veriaufen. 

3. Implantat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die erste Folie (2) ein Kondensator array und 
Leiterbahnen (10) zur Verbindung der Kondensatoren 
(9) des Kondensatorarrays untereinander tragi, wobei 
das Kondensatorarray zur Energieversorgung mit der 
Elektronik des Halbleiterchips (6) verbunden ist und 
die Leiterbahnen (10), die eine elektrische Verbindung 
senkrecht zur Langsachse des Implantatkorpers (1) her- 
stellen, aus einem dehnbaren Material bestehen und/ 
oder maanderformig veriaufen. 

4. Implantat nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die erste Folie (2) aus ei- 
nem piczoclcktrischcn Material (13) rnit bcidscitig an- 
geordneten zweiten Eiektroden (14) besteht, die von ei- 
ner Isolationsschicht (17) gegen die ersten Eiektroden 
(4) isoliert sind, wobei elektrische Spannungen, die 
durch Dehnung oder Kompression der ersten Folie (2) 
aufgrund des piezoelektrischen Effektes zwischen den 
zweiten Eiektroden (14) anliegen, uber elektrische Ver- 
bindungen zuin Aufladen des Kondensalorarrays und/ 25 
oder zur Energieversorgung des Halbleiterchips (6) ge- 
nutzt werden und zweite Eiektroden (14), die sich quer 
zur Langsachse des Implantatkorpers (1) auf der ersten 
Folie (2) erstrecken, aus einem dehnbaren Material be- 
stehen und/oder maanderformig veriaufen. 

5. Implantat nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet^ dass die ersten Eiektroden (4) 
derart auf der ersten Folie (2) angeordnet sind, dass sie 
nach der bestimmungsgemaBen Expansion des Implan- 
tatkorpers (1) aquidistant sind. 

6. Implantat nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Halbleiterchip (6) eine 
annahernd rechteckige Grundrissform mit groBerer 
Langs- als Querachse aufweist, wobei die Langsachse 
des Halbleiterchips (6) annahernd parallel zur Langs- 
achse des Implantatkorpers (1) verlauft. 

7. Implantat nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Dehnbarkeit der ersten 
Folie (2) im Bereich des Halbleiterchips (6) verringert 
ist. 

8. Implantat nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass die ersten Eiektroden (4) 
auf mehreren parallel zueinander und zur Langsachse 
des Implantatkorpers (1) verlaufenden Linien angeord- 
net sind, wobei fur jede der Linien ein separater Halb- 
leiterchip mit integrierter Elektronik zur Ansteuerung 
der Eiektroden (4) auf der jeweiligen Linie vorgesehen 
ist und die Leiterbahnen (5) zwischen den Eiektroden 
(4) und den Halbleiterchips nur parallel zu den Linien 
veriaufen. 

9. Implantat nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Elektronik zur Auswer- 
tung und/oder Ubertragung von Messdaten an eine ex- 
terne Einheit ausgebildet ist. 

10. Implantat nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Elektronik zumindest einen Impedanzana- 
lysator, einen Multiplexer, einen Speicher, eine Sende- 
und Empfangseinheit sowie ein Powermanagementmo- 
dul umfasst. 

11. Implantat nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Elektronik je einen Multiplexer fiir 
jeweils ein feste Anzahl an Eiektroden (4) aus der Viel- 
zahl der Eiektroden der ersten Folie (2) aufweist. 
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12. Implantat nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine Sende- und Ernp- 
fangsspule helix- oder doppelhelixfbrmig um den Im- 
plantatkorper (1) gewickelt. und mit. der Elektronik ver- 
bunden ist. 

13. Implantat nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Elektronik Ausgange 
zur Steuerung einer am Implantatkorper (1) angeordne- 
ten Einheit zur Wirkstofffreisetzung aufweist. 

14. Implantat nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein weiterer zylinderformi- 
ger und radial expandierbarer Implantatkorper (12) ko- 
axial uber dem ersten Implantatkorper (1) angeordnet 
ist, wobei die erste (2) und gegebenenfalls zweite Folie 
(^zwischen dem ersten (1) und dem weiteren Implan- 
tatkorper (12) liegen und der erste Implantatkorper (1) 
durch Expansion gegen den weiteren Implantatkorper 
(12) mcchanisch vcrspannt ist. 

15. Implantat nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, dass die erste (2) und/oder 
zweite Folie (3) perforiert sind. 

16. Implantat nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, dass die erste Folie (2) mit einer 
Schicht versehen ist, die unter Zugspannung steht, so 
dass sich die Folie (2) jederzeit aufgrund der Zugspan- 
nung an die Oberflache des Implantatkorpers (1) an- 
legt. 

17. Implantat nach einem der Anspriiche 1 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, dass weitere Sensorelemente 
auf der ersten Folie (2) angeordnet und mit der Elektro- 
nik des Halbleiterchips (6) verbunden sind. 
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